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LISTA DE SIMBOLOS

Operacion
Ocurre cuando una actividad se transforma
intencionalmente para un fin determinado.

Inspeccion

Tiene lugar cuando una actividad se somete a
examen, para determinar su conformidad de
acuerdo con una norma estandar.

Transporte
Se utiliza cuando el producto en proceso tiene algiin
traslado mayor de 1 metro.






Balance de lineas

Barrenado

Batch

Cepillado
Demanda

Diagrama de flujo del proceso

Diagrama de operaciones
del proceso

Esmerilado

Familia de curvas combinadas

Magquinado

Nixtamal

Plan de produccion

GLOSARIO

Es el analisis de las lineas de produccion y consiste
en que la materia prima se mueva a un ritmo
uniforme; su objetivo es eliminar los cuellos de
botella en el proceso.

Accion por la cual se le abrira agujeros a una pieza.

Conjunto de unidades producidas, sobre la cual se
tendra control.

Accion por la cual se desgastara la pieza para darle
medidas requeridas.
Cantidad de unidades requeridas para la venta.

Descripcion de las actividades que se realizan para
la fabricacion de un producto.

Descripcion de las actividades operacionales de un
producto, sin tomar en cuenta movimientos y
demoras de la materia prima.

Accion de rayar un objeto con una piedra
ferruginosa de color pardo y dura.

Es cuando la proyeccion de ventas manifiesta
cierto ciclaje y crecimiento en el tiempo.

Accion de transformar una pieza en estado bruto a
una pieza con forma y medidas especificas.

Maiz precocido con agua y cal listo para
procesarse.

Apunte escrito que expone, de una manera
especifica, como se tiene que realizar la fabricacion
del producto.



Pronostico

Roscado

Sistema de produccion

Soldar

Disponibilidad

Taller de torno

Templado

Torneado

Accion donde se proyectan las ventas futuras por
medio de métodos matematicos, estadisticos y
graficos.

Accidn de crearle una rosca a una pieza.
Accion de planificar una unidad compleja 'y
convertirla en muchas unidades simples, para

mantener la linea de produccion trabajando.

Accion de unir dos piezas del mismo material con
soldadura eléctrica o autogena.

Cantidad de materias primas, que se tienen que
tener para su transformacion en producto terminado

Lugar en el cual se trabaja con equipo de torno,
fresadora, esmeriles, temple, barrenado, cepillo y

soldadura.

Accidn transformar la estructura molecular de un
material para darle dureza.

Accion de darle forma a una pieza en el torno.



RESUMEN

El objetivo principal del disefio de un sistema de control de produccion,
para el ensamble de molinos de nixtamal, es el manejo eficiente de la linea de

ensamblaje.

Es un proceso de maquinado, donde se llevan a cabo las siguientes
actividades: taladran, sueldan, tornean, esmerilan y cepillan las piezas para
que posteriormente se ensamblen. EI propdsito del ensamblaje es el armado
de los molinos y su preparacién para la venta, que se hace por medio de una

linea eficiente de produccion.

Este proceso se torna de interés capital en el presente trabajo, por
tratarse de un producto disefiado y fabricado por guatemaltecos, que satisface
las necesidades de ciertos grupos urbanos, asi como también diferentes
grupos rurales. Con dichos molinos, se procesa el nixtamal que luego se

convierte en masa para fabricar las tradicionales tortillas guatemaltecas.

Con base en los prondsticos de venta, se realiza una estimacion de la
cantidad de molinos requeridos por el mercado, con cuyos datos
posteriormente se solicitara a la empresa que se subcontrata, para realizar el
ensamblaje, que establezca si cuenta con la disponibilidad de tiempo necesario
para maquinar y ensamblar las unidades, que se requieren para mantener una

disponibilidad en las diferentes épocas del afio.






OBJETIVOS

General

Elaborar un programa general para el control de la produccion de
maquinaria artesanal no tradicional de fabricacion guatemalteca, que
permita mejorar la situacion actual de la empresa, con el objeto de
mejorar la calidad, el manejo adecuado de las materias primas, y la

optimizacion de las distintas estaciones de trabajo.

Especificos

1. Analizar la situacion general de la empresa.

2. Describir las caracteristicas del personal requerido, para saber con
qué fuerza laboral se cuenta y capacitarla, de tal manera que cumpla

con los perfiles deseados.

3. Analizar las estaciones mas lentas de trabajo, para mejorarlas y de

esta manera aumentar la productividad.

4. Proponer la forma mas adecuada para darle seguimiento y control al

sistema propuesto.






INTRODUCCION

En el actual mundo de alta competitividad, es necesario implementar en
las empresas que se dedican a la fabricacion de maquinaria artesanal, no
tradicional, una cultura empresarial orientada a la optimizacion de recursos, a la
obtencion de disefios y sistemas de produccion eficaces, y al reclutamiento de
personal calificado, para lograr de esta forma la plena satisfaccion de los

clientes.

Los molinos de nixtamal juegan un papel importante en nuestra
economia, en virtud de que con éstos se realiza un proceso de transformacion
del maiz, para la elaboracion de las tortillas, que a diario consumimos los

guatemaltecos como base de nuestra alimentacion.

El disefio de un sistema de control de produccion, para el ensamble de
molinos de nixtamal, se realizd en el taller de torno y fresado Aceros Aroche,
que es subcontratado por la empresa matriz J. A. Ramirez, cuya funcién es
fundir las distintas piezas. Al taller son llevadas las piezas en estado bruto para

su transformacién en molinos.

En el presente trabajo, se disefid un sistema de ensamblaje que permite
la optimizacién de los tiempos, para contar con los insumos necesarios en el
ensamble de molinos de nixtamal; con base en prondsticos de venta, se

realizé una estimacion de la demanda del producto en el mercado.






1. MARCO TEORICO

1.1 Disefio de un sistema
Disenar un sistema, segun James H. Greene, es: “ldear y planear
mentalmente una unidad compleja de muchas partes diversas, para ejercer una

influencia moderadora o directora en la fabricacion de mercancias”.

El sistema de produccién empleado por el taller de torno y fresado refleja
su modo de produccién. En Aceros Aroche, se emplea un sistema de
producciéon por pedidos previos que depende de la capacidad instalada en la
empresa matriz J. A. Ramirez, que es una industria que proporciona los
insumos necesarios para el maquinado y armado de los molinos de nixtamal, la
cual tiene en Guatemala patentada la marca “Molinos de Nixtamal J. A.

Ramirez".

El punto de estudio es el disefio de un sistema de produccién en linea,
el cual puede definirse como un control de ritmo o desarrollo de la produccion

de un proceso a otro.
1.2 Control de la produccioén

El control de la produccion es un conjunto de acciones que incluye:
planificar, programar, ejecutar y controlar la produccién de una empresa, para
producir, no sélo en la cantidad correcta, sino con la calidad adecuada, en el

tiempo preciso y con la maxima rentabilidad.



En otros términos, el control de la produccion es un conjunto de técnicas,
que permite visualizar las respuestas para las siguientes interrogantes: ¢ cuanto
se va a producir?, jcuando se va a producir?, ;cémo se va a producir?, con
qué se va a producir? Ademas, ayuda a medir la produccion respecto a las
cantidades de producto y el tiempo utilizado, asi como a comparar los logros
reales con los deseados.

En la actualidad, la planificacion es elaborada en forma empirica; se
relaciona con las exigencias del mercado, que actualmente son 60 molinos por

mes.

La programacion tiene relacion con el proceso de maquinado, por el
hecho de que se depende directamente de este proceso, debido a que tienen
que estar disponibles todas las piezas, para que de esta manera, se pueda
seguir con la operacién de ensamblado, en la cual se trabaja con 3 operarios y
3 ayudantes, que tienen una capacitacion multifuncional y trabajan en jornada

ordinaria diurna.
La ejecucién del ensamble es de forma manual, para lo cual es necesario
el ajuste de piezas, para que se cumpla con los estandares de calidad

requeridos.

La etapa de inspeccién, en el ensamble de los molinos de nixtamal, se

realiza en forma visual y el ajuste de las piezas, manualmente.

1.3 Funciones del control de la produccion

Entre las funciones mas importantes del control de la produccion, se

pueden mencionar las siguientes:



b)

f)

9)

h)

Pronosticar la cantidad de producto que se  demandara durante cierto

periodo de tiempo.

Fabricarla cantidad adecuada de producto, para poder satisfacer la

demanda.

Proporcionar la informacion precisa para la correccion de posibles

retrasos y dificultades.

Coordinar las adquisiciones de materiales

Relacionar los pedidos de los  clientes y los plazos de entrega, con la

capacidad de produccién que se tiene en cada momento.

Proporcionar instrucciones de fabricacién, con el fin de garantizar la
adopcion de todas las medidas precisas, y asi completar los pedidos en

las fechas especificadas.

Definir como y con qué se elaborara la cantidad de producto

pronosticado para el periodo de tiempo determinado.

Elaborar y controlar los inventarios de materia prima y de producto

terminado.



1.4 Elementos del control de la produccion

Los sistemas de control de la produccion estan formados por un
conjunto de elementos de produccion, que coadyuvan al proceso para modificar
la entrada de materia prima vy la salida de producto terminado, mediante la
ayuda de técnicas y procedimientos matematicos, graficos, estadisticos, etc.,
para solventar cualquier problema que se presente en el proceso productivo, y

maximizar el valor creado. Es importante considerar las siguientes acciones:

e Determinar cuando y qué se debe ejecutar en la produccién

e Se calcula la fecha de comienzo y de terminacion de cada actividad en el
proceso de fabricacion, de tal manera que se pueda cumplir con la fecha

de entrega planificada.

e Asignacion de cantidades de trabajo a cada maquina y cada operario,

ademas de un tiempo para cada actividad en el proceso.

1.5 Sistemas de produccién

Su funcién basica es planear una unidad compleja en muchas partes
simples, para mantener la linea de produccién que funcione de una manera
eficaz, con una regencia moderadora para la fabricacion. La l6gica es empleada
para resolver o tomar decisiones de interés, que tiene por objeto la coordinacion
de las instalaciones, para poder sacar al mercado un producto a su debido

tiempo y con un costo éptimo.



1.6 Descripcién del producto

El molino de nixtamal J. A. Ramirez es una maquina mecanica fabricada

en Guatemala, que funciona con base en una fuerza motriz, ya sea esta

eléctrica o de combustién, que sirve para triturar y moler el maiz precocido. Con

la masa que se obtiene, se fabrican las tradicionales tortillas, tamales y atoles.

1.6.1

1.6.2

Caracteristicas fisicas del producto

Los molinos de nixtamal J. A. Ramirez tienen una
capacidad de produccién de 4 quintales de nixtamal por hora. El

disefo utiliza 2 discos trituradores.

Esta fabricado de hierro fundido, asi como de hierro dulce.
En este proceso, se utilizan aleaciones que tienen durabilidad y
resistencia a los distintos ambientes, ya que la fundicién es de la
mas alta calidad, y tiene un porcentaje de 2% de carbono (ver

anexo No. 2. Diagrama hierro carbono)

Materias primas

Las materias primas que se van a utilizar son hierro colado
y varillas de acero dulce. El hierro colado, por lo general, es
extraido de motores de combustidén interna en mal estado y de
algunas piezas de chatarra que lleguen a la fundidora, la cual es la
encargada de fundir las distintas piezas, que luego seran llevadas
a Aceros Aroche, para el maquinado y ensamblado respectivo.
Los distintos insumos que se utilizan son comprados con
fabricantes locales. (Para ver detalles de estos insumos, se

recomienda ver capitulo 4 sec. 4.4 materiales requeridos).



1.6.3 Diseno del producto

Para el disefio de los molinos de nixtamal, se utilizd el
modelo de molino marca Durango de fabricacion mexicana, el
cual se encuentra descontinuado en el mercado de ese pais. Se
utilizé el similar fabricado por J. A. Ramirez (ver anexo No. 1.
piezas del molino y anexo No. 3. modelo del molino de nixtamal
marca J. A. Ramirez), el cual cumple la funcion de quebrantar el
nixtamal para convertirlo en masa a una velocidad de 6.66 libras

por minuto, para satisfacer las necesidades del mercado nacional.

1.6.4 Especificaciones del producto

Actualmente el producto es de alta durabilidad, debido al
contenido aproximado de carbono del 2% en el acero utilizado
para la fabricacion de todas las piezas fundidas que lleva el molino
(ver diagrama hierro carbono figura 7). También se puede
mencionar la estandarizacion de los discos para los molinos, que
son compatibles con las diferentes marcas que existen en el
mercado, por lo que la pieza que en algun momento pueda
dafarse puede ser sustituida facilmente, dado que la empresa

cuenta con amplia disponibilidad de repuestos.



1.6.5 Tipo de produccion

El tipo de produccion se establece con base en los
pronosticos de ventas que tiene la empresa. La produccion para el
ensamble de molinos es continua, lo que quiere decir que se tiene
una uniformidad en cuanto a los flujos de seguimiento de las
piezas del molino, y no existe otro producto que se esté realizando
a la vez. Los lotes o batch se realizan en serie, lo que significa
que se fabrican las piezas con las mismas caracteristicas y
calidad, en un determinado tiempo pero, para este producto en
especial, se empieza a ensamblar el molino, hasta cuando la
totalidad de las piezas se encuentran terminadas, con lo cual se
obtienen los siguientes beneficios: la reduccion de los costos de
produccion, de almacenaje y de mano de obra, asi mismo, la
satisfaccion de las necesidades de los clientes, la mejora del nivel

de vida de los empleados y el cumplimiento de las normas legales.






2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion del proceso de ensamble

En el proceso de ensamble de molinos de nixtamal, se realizé el
diagrama de flujo del proceso, el que se utiliza para detallar un conjunto de
ensambles complejos; su fin es lograr economia en la fabricacion o en los
procedimientos aplicables a un componente en particular. Este diagrama es util
para observar costos ocultos, generalmente asociados a las distancias
recorridas.

Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de
flujo muestra todos los traslados y retrasos por almacenamiento, con los que se
encuentra la materia prima en via de transformacion al producto final. La
descripcion del proceso y su relacion con el diagrama de flujo se puede
observar en la tabla | y en los diagramas de flujo del proceso, ya que en ellos se
detallan las operaciones, inspecciones y transporte de los distintos insumos
para obtener los molinos de nixtamal. Los diagramas se realizaron en forma
independiente, lo que permite su facil interpretacion, pero cabe destacar que
después de que las piezas son terminadas y temporalmente llevadas a la
bodega de producto terminado, se realiza el ensamble, masillado y pintado de
los molinos.

Para las operaciones, se utiliza distinta maquinaria para darle a las
piezas las medidas necesarias, entre ellas torno, esmeriles, fresadoras, talados,
equipo de soldadura, machuelos para rosca, cepillos, limatones y hornos para
templado, y asi se obtienen las piezas listas para el ensamble. La inspeccion es

visual y mantienen un patrén para las piezas; el transporte es manual y se



llevan todas las piezas a la bodega de producto terminado (bpt) para su

posterior ensamble.

Tabla I. Descripcion del proceso

Pieza Descripcién Operaciones | Tiempo | Distancia en
necesarias en metros
minutos
Base que sujeta |Esmerilado 15
todo el molino | Torneado 120
Pata Roscado 30
Taladrado 15
Inspeccion 1
Transporte 25
BPT
El sujetador del |Esmerilado 12
eje, en su parte |Torneado 11
interior, va Roscado 4
Chumacera insertado el buje | Taladrado 4.5
de bronce para la | Inspeccion 1
rotacion del Transporte 25
sistema. BPT
Sujetador de la | Esmerilado 15
guia para el Torneado 120
sostenimiento del | Roscado 30
sistema mecanico. | Taladrado 15
Culata Inspeccion 0.25
BPT
Sirve para el Esmerilado 18
funcionamiento | Taladrado 4
de rotacién del | Inspeccion 1
Cajita con sistema en el BPT
municiones momento de
graduar los discos.




Continta

Pieza Descripcidn Operaciones | Tiempo | Distancia en
necesarias en metros
minutos
Se utilizan en la |Esmerilado 1.02
rotacion del Templado 3
sistema; al igual |Inspeccion 0.75
Tejos que la cajita de | Transporte 25
municiones, sirve |BPT
en la rotacion para
graduar los discos
quebrantadores.
Se utiliza para el |Esmerilado 7.8
sostenimiento de | Torneado 10.2
las tolvas, y del |Roscado 6
Cabezote gusano. Es donde | Taladrado 4.98
principia el Inspeccion 0.75
proceso de Transporte 25
transformacion del | BPT
nixtamal en masa.
Se utiliza para |Esmerilado 1.8
quebrantar el Torneado 4.98
Disco de 5 aletas nixtamal y Taladrado 1.92
convertirlo en Inspeccion 0.4
masa de distintos | Transporte 25
grosores. BPT
Es el que dael |Cepillado 122
movimiento Inspeccion 1
rotativo a todo el | Transporte 25
sistema BPT
Eje
Se utiliza para |Esmerilado 4.98
sostener el juego | Torneado 7.2
Tope de las poleas Roscado 3
Taladrado 3
Inspeccion 0.75
Transporte 25

BPT




Continta

Descripcion Operaciones | Tiempo | Distancia en
Pieza necesarias en metros
minutos
Esta sirve como | Soldado 19.5
depdsito del Inspeccion 2
nixtamal para ser | Transporte 25
Tolva de lamina. convertido en BPT
masa.
Son las que se | Esmerilado 5.52
utilizan para darle | Torneado 30
movimiento Roscado 6
rotativo al molino. | Taladrado 6
Estas iran en Inspeccion 1.75
pares; una estara | Transporte 25
loca y la otra fija, |BPT
Poleas con lo que se
logra que el
molino se detenga
cuando sea
necesario.
Es el que sirve | Esmerilado 12
para sostener el | Taladrado 6
sistema pasa fajas | Inspeccion 0.75
Mufeco trasero | en la parte trasera. | Transporte 25
BPT
Al igual que el |Esmerilado 7.2
mufeco trasero, | Taladrado 4.98
sirve para Limado 7.98
Muneco sostener el Inspeccion 0.75
Delantero sistema pasa fajas | Transporte 25
en la parte BPT

delantera.




Continta

Pieza Descripciéon Operaciones | Tiempo | Distancia en
necesarias en metros
minutos
Se utiliza para |Esmerilado 6
sostener los Torneado 15.6
discos Roscado 6
repasadores. Taladrado 3
No tiene ningun |Inspeccidn 1
Plato cuadrado movimiento y se | Transporte 25
puede decir que |BPT
es el complemento
del cabezote.
Sirve para Roscado 15
sostener las Taladrado 120
Perilla tolvas con el Inspeccion 0.75
cabezote y el plato | Transporte 25
cuadrado. BPT
Es el Esmerilado 13.2
complemento de |Roscado 9
Tornillo de perilla la perilla, y su | Taladrado 3
funcion es la Inspeccion 1
misma que la de la | Transporte 25
perilla. BPT
Se utiliza para dar | Roscado 22.8
la medida entre | Taladrado 7.68
los discos de Inspeccion 2
corte. Esta medida | Transporte 25
Tornillo con es la que define el |BPT
volante grosor de la masa
de nixtamal.
Sirve en el Torneado 13.5
sistema giratorio |Inspeccion 2
Buje de bronce con el eje, y va en | Transporte 25
el interiordela |BPT

chumacera.




Continta

Pieza Descripcién Operaciones | Tiempo | Distancia en
necesarias en metros
minutos
Se utiliza como Soldado 19.5
Palanca para |soporte para pasar| Inspeccion 1
pasa faja la faja. Transporte 25
BPT
Su funcion Soldado 46.2
especifica es Inspeccion 2
pasar lafajadela| Transporte 25
polea que esta BPT
Pasa faja loca, a la polea
que da
movimiento al
sistema mecanico
del molino de
nixtamal.
Es el sujetador de | Esmerilado 7.2
los discos Torneado 15
Plato redondo repasadores y Taladrado 13
quebrantadores. Inspeccion 2
Transporte 25
BPT
Es una cruz que Esmerilado 9
sirve de Torneado 4.98
Crucero transmision al Inspeccion 2
sistema. Transporte 25
BPT
Succiona el Soldado 30
nixtamal en el Inspeccion 3
Gusano momento de ser | Transporte 25
procesado por el BPT
molino.
Es la base de la Taladrado 6
tolva de lamina. Inspeccion 2
Tolva de aluminio Transporte 25
BPT

BPT = Bodega de Producto Terminado




2.1.2 Diagrama de operaciones del proceso

Este diagrama muestra la secuencia cronoldégica de todas las
operaciones e inspecciones, con sus respectivos tiempos, que se utilizan
en el proceso de fabricacién, desde la llegada de la materia prima, hasta
que el producto es terminado. Se utiliza para verificar las operaciones en
la linea de produccién; para este proceso en particular, se visualizaran
unicamente las operaciones en la estacion de armado, ya que de hacer
un diagrama con todos los procesos y con sus respectivas operaciones,
como se pudo observar en el diagrama de flujo, podria tornarse tedioso e
incomprensible para el lector. EI diagrama de operaciones inicia y
termina en la bodega de producto terminado, que es donde funciona la
estacion de armado y es el lugar donde el producto es retirado hacia la
empresa matriz.

A continuacién, se indicara la secuencia del proceso con sus
actividades y el tiempo requerido: colocacién de la pata 4.5 minutos; se
pone la chumacera en un tiempo de 4.8 minutos; se colocan la culata la
cajita de municiones y tejos con un tiempo de con un tiempo de 8.18
minutos; se instala el cabezote y el disco de 5 aletas, en un tiempo de 3.2
minutos. El tope, la tolva de lamina y la polea se instalan en un tiempo de
7.23 minutos. Luego se pone el mufieco trasero en 2.25 minutos. El
mufeco delantero se instala en 1.23 minutos. Se instala el plato
cuadrado, el tornillo de perilla y la perilla en 4.25 minutos. Luego se
coloca el tornillo con volante en 2.56 minutos. Se pone el buje de bronce
y la palanca pasa faja en un tiempo de 3.50 minutos. Se coloca la
grasera, y la pasa faja en 4.50 minutos. Se instalan el plato redondo el
crucero, el gusano, la tolva de aluminio y el cojinete 12 minutos. Y se
ajustan en 4.5 minutos, se enmasillan en 22 minutos. Y finalmente se

pintan en 24 minutos.



Figura 2. Diagrama de Operaciones del proceso

Diagrama de operaciones del proceso
Identificaciéon: proceso de ensamble.
Inicia: Bodega de producto terminado Finaliza en: Bodega de producto terminado.
Método: Actual
Analista: Jorge Manuel Roca Berreondo
Fecha: 22 de Julio de 2002 hoja 1/2

Colocado de la pata en el banco de trabajo

Chumacera

. .. .. i 1.75 min.

Culata, tejos y cajita con municiones Colocacién  de i
. . . 2.75 min.

. Colocacion de culata, tejos y cajita
Cabezote y disco de 5 aletas con municiones .
Colocacion de cabezote y 3 min.
L. disco 5 aletas
Tope, tolva de aluminio y polea N
Colocacion del tope la tolva de 375 min.
- - aluminio y la polea
Muiieco trasero y muileco delantero —
Colocacion del mufieco trasero @ 1.5 min.
Colocacion del muiieco 0.75 min.
: : . delantero.
Plato cuadrado, tornillo de perilla y perilla
Colocacion del plato cuadrado, el tornillo 225 min.
. de perilla y la perilla.
Tornillo con volante -

Se coloca el tornillo con volante 0.75 min.

Gl




Continta

Diagrama de operaciones del proceso
Identificaciéon: proceso de ensamble.
Inicia: Bodega de producto terminado Finaliza en: Bodega de producto terminado.
Método: Actual
Analista: Jorge Manuel Roca Berreondo
Fecha: 22 de Julio de 2002 hoja: 2/2

Buje de bronce y palanca pasa faja
) Colocacion del buje de 2 min.
Grasera Yy pasa faja
;l
Se coloca la grasera y el pasa faja 1.75 min.
Plato redondo, crucero, gusano tolva de aluminio y cojinete N
Colocacion del plato redondo, crucero, gusan 7 min.
tolva de aluminio y cojinete.
Inspeccion y @ 10 min.
Enmasillado @ 22 min.
Pintado @ 24 min.
RESUMEN SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO

OPERACION Q 13 74.00 min.

COMBINADA Q 1 12.00 min.

TOTAL 86 min. / unidad




2.1.3 Descripcion del diagrama de recorrido

El molino de nixtamal esta formado por 26 piezas (ver figura 8), a las
cuales se les tienen que realizar los siguientes trabajos de maquinado:
esmerilado, torneado, cepillado, roscado, soldado, barrenado, limado vy
templado. No todas las piezas se someten a la totalidad de los procesos;
algunas solo se tornean y se cepillan; otras se sueldan, y otras se barrenan. El
objeto del diagrama de recorrido es que se tenga una idea clara del movimiento
que tiene la materia prima durante el proceso. Dado que para efectos de
indicacion del movimiento, el diagrama es demasiado extenso, solo se realizara
una sintesis de los distintos trabajos que lleva cada pieza (ver tabla Il), ademas,
se podra observar, en el circuito de recorrido, el movimiento que tiene la materia
prima empezando en el orden que se tiene en la tabla Il. Asimismo se puede
observar en el anexo No. 4, el plano de la fabrica, que permite conocer la
ubicacién de las distintas estaciones de trabajo, que permite conocer los

diferentes movimientos de la materia prima.

Tabla Il. Trabajo de maquinado que llevan las piezas

o o)

Q| o o] o o)

51222 85 g ¢

2 ol 3| < <| 2 3

|l Zz| 3| 9| a| Wl I &

4wl al 8 3| & 2| =

=S| o w Ol Ol x| 5| G

PIEZA R NENE "

A 1 |pATA el *
B 2 |CHUMACERA T * *
C 3 |cULATA L * * MASILLADO DE MOLINOS
D 4 |CAJITA CON MUNICIONES * * PINTADO
E 5 |TEJOS * * ARMADO CON DISCOS
F 6 |CABEZOTE L * * Y ENGRASADO
G 7 |DISCO DE 5 ALETAS L *




Continva

H 8 [EJE
I 9 |toPe
J 10 |TOLVA DE LAMINA
K 11 |POLEA
L 12 |MURECO TRASERO
M 13 |MURECO DELANTERO
N 14 |PLATO CUADRADO
O 15 |PERILLA
P 16 |TORNILLO DE PERILLA
Q 17 |TORNILLO CON VOLANTE
R 18 |BUSHING DE BRONCE
S 19  |PALANCA PARA P. FAJA
T 20 |GRASERA
U 21  |PASAFAJA
V 22  |PLATO REDONDO
W 23 |CRUCERO
X 24  |GusANO
Y 25 |TOLVA DE ALUMINIO
Z 26 |COJINETE

Ademas, en el proceso, existen otras estaciones de suma importancia
como la de masillado, por donde pasan las piezas cuando queda alguna

porosidad, asi como las de ensamblado y pintado.

A continuacion, se podra observar en el circuito de recorrido figura 1V,
que las letras indicadas en las distintas estaciones de trabajo son las mismas

que aparecen en la tabla Il, en las cuales respectivamente, se utilizan las

distintas estaciones de trabajo.
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2.2 Descripcioén de la maquinaria
Actualmente la empresa cuenta con la siguiente maquinaria:

3 tornos marca Cincinatti, fabricada en Estados Unidos, bancada deslizable,
1.30-2.30 mts; area de rotacion 24"-40"

2 tornos marca Ruso, fabricada en Rusia; bancada reforzada 26" volteo 2.8 mts

1 torno marca Tovaglieri tmrn220 de fabricacion italiana, con las siguientes
especificaciones: 2.30 mts x 18", con escote

3 esmeriles de banco monofasico 1/3 hp, 2.2 amperes, 260 watts, 6" x 3/4"
diametro piedra, 0-3000 r.p.m.

1 taladro roscador marca Ecole Marielli de fabricacién Italiana %2 ”, con prensa
incorporada.

2 taladros revolver marca Burgmaster, fabricado en Estados Unidos.

2 cepillos codo con prensa marca Sanchez Blanes de fabricaciéon brasilefia de
25 cms.

2.3 Analisis de la forma como se controla la produccién actualmente

En la actualidad, no se utiliza un programa establecido para planificar la
produccién. Funciona con un sistema empirico, en el que las unidades
terminadas dependen directamente del movimiento de inventario que se tenga
durante el mes, y con una aproximacion de ventas que se realicen en los
distintos meses, lo cual depende de si la demanda aumenta, y de ser asi se
fabrican las unidades de molinos de nixtamal. EI manejo de las unidades en la
actualidad funciona en un tiempo aproximado de 17 dias y con una holgura de 4
dias; por si hubiese algun retraso en la produccion, se tienen que entregar 60

unidades terminadas vy listas para la venta.



2.4 Caracteristicas del personal requerido

Actualmente existen en la empresa 5 puestos de trabajo, que se

clasifican de la siguiente manera:

Personal administrativo

La secretaria: es la encargada de recibir las llamadas telefénicas, asi como
de dar la bienvenida a los clientes; su perfil es el siguiente:

e Dinamica

e Buenas relaciones interpersonales

e Ordenada

e Acostumbrada a trabajar bajo presion

Perfil académico

e Secretaria y oficinista comercial

e Experiencia comprobable

¢ Manejo de los diferentes paquetes de computacion utilizados en su ramo.

El contador es la persona encargada de comprar y cotizar los insumos que
se utilizan en el proceso para el ensamble de los molinos. El perfil requerido es:

¢ Dinamico

e Acostumbrado a trabajar bajo presién

e Excelentes relaciones interpersonales

Perfil académico:

e Perito contador

e Experiencia comprobable

¢ Manejo de paquetes de computacion de su area especifica.



El supervisor y jefe de personal es una de las personas mas importante
para la empresa; por eso tiene que ser de suma confianza, ya que de él
depende que se lleve a cabo la produccion y el control del seguimiento de la
planificacidon requerida. Su perfil requerido es:

e Persona dinamica y proactiva, que no presente ninguna resistencia al
cambio; debe tener don de mando, que ejerza de una forma eficiente el
liderazgo, para lograr los objetivos y las metas de la empresa a corto
mediano y largo plazo.

Perfil académico

e Estudios universitarios en el ramo (Ingenieria Mecanica Industrial o
Mecanica)

e Experiencia comprobable (generalmente este puesto se da a personas
que tienen cierto tiempo de laborar en la empresa, ya que ellos son los
que mejor conocen el proceso, para fomentar los ascensos dentro de la

misma.)

Los operarios se clasifican como: operario clase A y operario clase B.

El operario clase A es la persona que se encarga de realizar los trabajos
externos a la linea de produccion de molinos de nixtamal, por ejemplo, los
trapiches, los engranes etc.
El perfil minimo aceptable es:

e Acostumbrado a trabajar bajo presion, conocimiento de medidas y

realizar distintos tipos de trabajo.

e Capaz de aportar Ideas

e Proactivo

e Innovador

Perfil Académico

e Perito en mecanica industrial



e 3 anos de experiencia

e Habilidad en el manejo de maquinaria y herramientas

Operario Clase B: es quien ha tenido su formacion dentro de la empresa. Esta
persona es la que trabaja directamente en el ensamble de los molinos y en
algunos procesos de maquinado de piezas.
Perfil minimo aceptable

e Habilidad para aprender

e Habilidad para tomar decisiones

¢ Deseo de seguirse desarrollando intelectualmente

¢ Que tenga nocion del trabajo que desempefia

Perfil Académico

e Tercero Béasico.

e Conocimiento de los instrumentos de precision.

e Habilidad en el manejo de maquinas y herramientas.

Existen también dos clases de trabajadores, cuya tarea consiste en ayudar a
los operarios de las maquinas y herramientas, y que puedan realizar de una
forma eficiente sus diferentes actividades; dichos trabajadores estan divididos

en las clases Ay B, y sus perfiles minimos requeridos son:

Ayudante Clase A
e Conocimiento de herramientas de precision y de banco.
e Conocimiento del taladro y esmeriles
Perfil Académico

e Tercero Basico

Ayudante Clase B



e El buen deseo de aprender un oficio.

Para el reclutamiento y la seleccion del personal, se le entrega al
aspirante una hoja de solicitud de empleo, la cual debe llenar a mano y con letra

clara. Esta hoja se puede observar en la figura 11.

También para la seleccion de operarios es indispensable que se les
realice una prueba de habilidad en el manejo de maquinaria y herramienta;
cabe mencionar que con esta se dictamina, la capacidad, el deseo de aprender,
el ahorro en el manejo de insumos etc. Dicha prueba se puede observar en la
figura 12, con sus respectivas soluciones, para poder determinar si la persona

es util en la empresa.






3. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE
PRODUCCION PARA EL ENSAMBLE DE MOLINOS
DE NIXTAMAL

3.1 Qué se controla y como se hace

Al disefiar un sistema de control de produccion para el ensamble de
molinos de nixtamal, se analizaran las ventas; en dicho analisis, es donde se
observara el comportamiento de las mismas, para poder realizar asi un
pronostico de ventas, que indicara la produccidon necesaria que se necesita

fabricar.

En la situacién actual de la empresa, se pudo determinar que existe
unidades de trabajo lentas, que es necesario cambiar, entre las cuales estan: el
proceso de requerimiento de la materia prima, el tiempo requerido para la
produccién, asi como la programacién de maquinaria; con esto se obtendra mas
eficiencia en la linea de produccién; los resultados seran relevantes para la

empresa, asi como para los empleados.
3.2. Determinacion de la demanda

Para los prondsticos de produccion y la determinacién de la demanda, se

utiliza la siguiente metodologia:

e Andlisis primario: se realiza la grafica, cuyo objetivo es observar y
ajustar los niveles de venta y determinar a qué tipo de demanda

pertenece.



Analisis secundario: este analisis depende directamente del analisis
primario, porque aqui es donde se selecciona el método que se va a
utilizar; esto se hace en forma matematica, para determinar el error
aproximado, asi como el error acumulado (suma del error aproximado
en valores absolutos) en él calculo; aquel método que obtenga el
menor error acumulado es el método que se utilizara para todo el

disefno.

Pronéstico de evaluacion: es el que se determina con el fin de
compararlo con el valor real correspondiente; éste servira para
evaluar el método con el que se obtuvo el dato; para tener un
parametro definido y poder indicar cual es el método que se aplica,
se debe considerar la realizacion de la evaluacion en mas de un
periodo, y de esta manera determinar el error acumulado que cada

uno presente, para que se pueda estimar el mejor.

Prondstico de riesgo: se utilizara el método que dio el menor error
acumulado, en el analisis secundario, solo que se empleo para el
efecto, todos los datos de las ventas reales del producto, lo cual

depende del tipo de demanda a la que pertenece.

A diferencia del anterior, este prondstico no tiene un valor real con
que comprarse. Este se debe calcular, luego de que se haya
encontrado el mejor método de evaluacién, lo que garantiza que se
estara muy cerca de la realidad, cuando se tenga que decir la

cantidad que se tiene que producir en el proximo periodo.



3.2.1 Volumenes de venta

Los volumenes de venta son los valores reales de las ventas en
los ultimos tres anos; con base en estos datos, se realizara el analisis de
pronostico. La tabla Ill muestra los niveles de venta en los ultimos tres

anos:

Tabla lll. Ventas reales de los molinos de nixtamal.

Ventas de molinos de nixtamal (unidades)
Ano
Mes 1999 | 2000 | 2001 2002
Enero 60 45 41 53
Febrero 60 59 101 44
Marzo 79 53 66 52
Abril 76 22 81 71
Mayo 61 57 48 68
Junio 72 34 101
Julio 61 28 65
Agosto 52 38 42
Septiembre 47 37 61
Octubre 47 36 49
Noviembre 45 34 101
Diciembre 34 68 76
Totales 694 511 832




3.2.2. Tipo de demanda

El analisis primario determind a qué tipo de familia de curvas
pertenece la demanda. En la figura 4 se indica que el analisis
corresponde a la curva de familias combinadas. Al haber descrito que

tipo de demanda, se procede a aplicar el método de regresion lineal.

3.3 Sistema numérico para elaborar pronésticos de producciéon

Cuando se aplican métodos para pronosticar, es de suma importancia
determinar a qué tipo de familia de curvas pertenece, ya que si pudiese evaluar
para todos los casos, esto provocaria un trabajo exhaustivo e innecesario, por
lo que con el analisis primario se determiné a qué tipo de familias de curvas
pertenece, luego se realizo el analisis secundario que consiste en tomar valores
de ventas hacia atras, para luego encontrar algunos valores para realizar un
espejo sobre las ventas reales, y asi poder tener una aproximacion de ventas,

que fomenta desarrollar el sistema de produccion.

3.3.1 Método para pronosticar

El método que se utiliza es el de las familias combinadas; esto se
determind, a través del analisis primario, para este tipo de demandas

combinadas, el procedimiento es el siguiente:

» Transformar los datos

» Graficar los datos

= Hacer una nueva tabla con datos transformados
» Encontrar los indices estacionarios

= Encontrar los prondsticos



3.3.2. Seleccién del método adecuado

Para la seleccion del método de curvas de familias combinadas, se
tomo en cuenta la gréfica, aplicando un submetodo de datos agrupados,
el cual se realiza de la siguiente manera: los datos se agrupan en ciclos
iguales y en el momento de observar la grafica (ver figura 5) tiene el
mismo comportamiento que la grafica con todos los datos (ver figura 4),
se omite el método de evaluacion, y si por el contrario la grafica

cambiara, se utilizara el método ya mencionado.

3.3.3 Pronésticos de produccion

Con base en lo anteriormente explicado a continuacién, se determina
el método matematico que se va a utilizar para realizar los prondésticos de

produccién, de acuerdo con el procedimiento que se detalla:

» Graficar datos (ver figura 4 y 5).

= Hacer una tabla con los datos transformados

Esta tabla se determind con base en los siguientes métodos
regresion lineal, logaritmica, exponencial y potencial (ver tabla VI de
seleccion de la mejor pendiente); en este caso, la mejor pendiente fue la
del método exponencial; las formulas que se utilizaron para poder

determinar la mejor pendiente fueron:

Método de la linea recta

Y, =a + bx;



Donde

a = 1969(16206) — (666)(39144) = 41.75
36(16206) — (666)?
b = 36(39144) — (666)(1969) = 0.6999481995
36(16206) — (666)°

Meétodo logaritmico
Y, =a+ b*log x

Meétodo exponencial
Y, = ab”

Meétodo semilogaritmico exponencial
Y = a*b*
Aplicado al logaritmo
Logyi=Loga+xlogb
Asociado a la recta

Log a = X(log y)[ Z(x°] - £(x) [Z(x log )]
N [Z(x*)] - [E(x)I?




Log a = (141.91936)(16206) — (666)(2675.50835) = 3.704108
36(16206) — (666)2

Log b = N[2(x log y)] - 2(x) [2(log y)]
N [20)] - [Z()P°

Log b = 36(2675.50835) — (666)(141.91936) = log(0.012)= 1.012951
36(16206) — (666)>

Luego para transformar los datos originales a datos trasformados, se

utiliza la siguiente formula:

Datos nuevos = datos originales—B * T

Donde B: es la mejor pendiente

y T: es el periodo a analizar

Encontrar los indices estacionarios: (ver tabla de prondsticos)

Se utiliza la siguiente formula:

indice = X vertical de los datos nuevos

X horizontal de los datos nuevos



Encontrar prondsticos: (ver tabla de prondsticos)

Se utiliza la siguiente formula:

Prondstico = X vertical Datos originales * indice + B*periodo

3.3.4 Tiempo requerido para la produccion

Actualmente el tiempo que se utiliza para la produccion es de
100% del tiempo disponible, ya que la jornada diurna es de 8 horas de
lunes a viernes y 4 horas los sabados; se incluyen las horas extras que
normalmente son de cuatro horas diarias, esto es para planificar y poder

realizar el producto en fechas especificas.

En la realidad, el tiempo utilizado es mas corto, ya que el estudio
se realizd para personal no diestro, pero conforme los operarios se
capacitan y a su vez se adiestran en el desempefo de su trabajo, se
reduce el tiempo; luego el sistema de incentivos salariales aumenta, en
vitud que mas piezas maquinan o trabajan, lo cual aumenta la
remuneracion del trabajo, que conlleva mejor eficiencia en la linea de

produccion.



34 Balance de lineas

A la linea de produccion se le reconoce como el medio para producir, a

bajos costos, grandes cantidades o series de elementos normalizados.

Lo que basicamente se analiza es el proceso en el que varios operarios
realizan operaciones consecutivas colocadas inmediata y mutuamente
adyacentes, donde el material se mueve continuamente y a un ritmo uniforme,
cuyo objetivo principal es evitar el cuello de botella, que trae como
consecuencia el atraso en el proceso de produccion en serie. La tasa de
produccion estara en funcion del operario mas lento, el cual regira la velocidad
que tenga la linea. También se definira el ritmo de produccién, con lo que se
puede definir si se puede o no cumplir con la demanda especifica, en un tiempo

determinado para la misma.

Para que la produccion en la linea sea practica, deben existir algunas

condiciones entre ellas:

e Cantidad. El volumen de produccion debe ser suficiente para cubrir
los costos de la preparacion y estudio de la linea. Esto depende del
ritmo de produccién y de la duracion de cada tarea en las diferentes

estaciones de trabajo.

e Equilibrio. Los tiempos utilizados en las distintas operaciones en las

estaciones de trabajo tienen que ser aproximadamente iguales.

e Continuidad. Una vez iniciado el trabajo, la linea de produccion debe

continuar, pues la detencién en un punto corta la alimentacion del



resto de las operaciones, y precisamente uno de los objetivos de este
trabajo tiene por objeto el disefio de control de la produccion, que
conlleva el aprovisionamiento de la materia prima, para que no
existan retrasos en la linea.

El balance de lineas nos servira para:

e Determinar él numero de operadores necesarios para cada operacion.

e Minimizar él numero de estaciones de trabajo si se pudiera o, por el

contrario, aumentar a otra estacion si se necesitara.

¢ Asignar elementos de trabajo a las estaciones de trabajo, segun de la

cantidad de las mismas.

Factores que se toman en cuenta con el balance de lineas

« Tiempo efectivo

« Tiempo cronometrado

¢ % de concesiones

Al realizar el balance de lineas, se pueden tomar algunas decisiones conforme

a los resultados, entre ellas estan:

o Reemplazar el equipo o0 maquinaria.



« Trabajar todas las operaciones a la velocidad del cuello de botella (el
mayor tiempo ocupado en la linea).

e Colocar otra maquinaria similar.

e Programar tiempo extra.

« Subcontratar la operacion.

3.4.1 Procedimientos para balancear la linea

Existen varios procedimientos para balancear una linea y que ésta sea
practica; en este trabajo en particular, se utilizé el balance de linea con ritmo

de produccion.

e Encontrar el tiempo efectivo de trabajo.

e Encontrar el numero de operaciones por jornada.

e Encontrar el numero de estaciones por linea.

e Buscar los posibles cuellos de botella, a través de las estaciones
mas lentas de trabajo.

e Recomendar las estaciones necesarias, para que funcione

correctamente la linea.

3.4.2 Balance con ritmo de produccion

Es uno de los métodos mas utilizados para balancear la linea. Se
utiliza cuando la produccion es intermitente, para cumplir con tiempos de
entrega; se utiliza en las industrias de confeccion, panaderia, carpinteria; en

este caso, se utilizara para el proceso de ensamble de molinos de nixtamal,



para calcular el ritmo de produccion, para lo cual se utiliza la siguiente

férmula:

Ritmo (R) = # de unidades

tiempo

Es de mucha importancia indicar que, para los calculos de tiempo,
se trabaja con base en el codigo de trabajo de la legislacion

guatemalteca, que establece las jornadas de trabajo:

Art. 116 — La jornada ordinaria de trabajo efectiva de trabajo diurno no
puede ser mayor de ocho horas diarias, ni exceder de un total de

cuarenta y cinco horas a la semana.

La jornada ordinaria de trabajo efectivo nocturno no puede ser

mayor de seis horas diarias, y treinta y seis a la semana.

El tiempo de trabajo efectivo es aquel en que el trabajador

permanece a las 6rdenes del patrono.

El trabajo diurno es el que se ejecuta entre las seis y las dieciocho

horas de un mismo dia.

Trabajo nocturno es el que se ejecuta entre las dieciocho horas de
un dia y las seis horas del dia siguiente.

La labor diurna normal semanal sera de cuarenta y cinco horas de
trabajo efectivo, equivalente a cuarenta y ocho horas para efectos

exclusivos de pago del salario. Se exceptuan de esta disposicion los



trabajadores agricolas y ganaderos, y las empresas donde labore un
numero menor de diez, cuya labor diurna normal semanal sera de
cuarenta y ocho horas de trabajo efectivo, salvo que por costumbre sea
favorable al trabajador. Esta excepcion no debe extenderse a las

empresas agricolas donde trabajen quinientos o mas trabajadores.

Art. 117 — La jornada ordinaria de trabajo efectivo mixto no puede ser
mayor de siete horas diarias ni exceder de un total de cuarenta y dos
horas a la semana.

Jornada mixta es la que se ejecuta durante un tiempo que abarca parte

de periodo diurno y parte del periodo nocturno.

No obstante, se entiende por jornada nocturna la jornada mixta en que se

laboren cuatro o mas horas durante el periodo nocturno.

Art. 122 — Las jornadas ordinarias y extraordinarias no pueden exceder
de un total de doce horas diarias, salvo casos de excepcion muy
calificados que se determine en el respectivo reglamento o que por
siniestro ocurrido o riesgo inminente, peligren las personas,
establecimientos, maquinas, instalaciones, plantios, productos o
cosechas y que sin evidente prejuicio, no sea posible sustituirla a las

trabajadores o suspender las labores de los que estén trabajando.

Se prohibe a los patronos ordenar o permitir a sus trabajadores
que trabajen extraordinariamente en labores, que por su propia

naturaleza sean insalubres o peligrosas.

En casos de calamidad publica, rige la misma salvedad que

determina el parrafo primero de este articulo, siempre que el trabajo



extraordinario sea necesario para conjugarla o atenuarla. En dichas

circunstancias, el trabajo que se realice se debe pagar como ordinario.
3.4.3 Tiempo efectivo de trabajo

Es el tiempo de la jornada expresada en minutos, luego de
descontarle los tiempos como del almuerzo, refaccion y tiempos de
preparacion de la maquinaria (lubricacion y limpieza).

Operaciones por jornada

Es el numero de operaciones que puede realizar una estacion de

trabajo en una jornada efectiva, se determina de la siguiente forma:

Operacion / jornada = Tiempo efectivo

Tiempo estandar

3.4.4 Numero de estaciones de trabajo de la linea

Es el numero de estaciones que se espera tener en toda la linea

de produccion, para cumplir con la demanda de produccién requerida.

Numero de estaciones = Ritmo (R)* Tiempo estandar por jornada

Tiempo efectivo que se trabaja

3.4.5 Numero de estaciones de trabajo por operacion

Es el numero de estaciones que deberan trabajar en una

operacion, que depende del ritmo de produccién



Numero de estaciones = Ritmo (R) * Tiempo estandar por operario
Tiempo Efectivo

Tabla IV. Balance de lineas

Estaciones Operaciones por| No. estaciones por | balance de
de trabajo Tn Tn Ts jornada linea lineas
Esmerilado | 2.444 |239.0232|274.87668| 1.527957919 3.27 3
Torneado 5.389 |[527.0442|606.10083| 0.692954009 7.22 7
Cepillado 0.7 68.46 78.729 5.334755935 0.94 1
Roscado 1.625 | 158.925 |182.76375| 2.29804871 2.18 2
Soldado 1.93 188.754 | 217.0671 | 1.934885572 2.58 3
Taladrado 1.954 [191.1012]219.76638| 1.911120345 2.62 3
Limado 0.433 | 42.3474 | 48.69951 | 8.624316754 0.58 1
Templado 0.1 9.78 11.247 37.34329154 0.13 1
Masillado 22 2151.6 | 2474.34 | 0.169742234 1
Ensamblado
con discos 28 2738.4 | 3149.16 | 0.133368898 1
Pintado 24 2347.2 | 2699.28 | 0.155597048 1

Los tiempos de masillado, ensamblado con discos y pintado son las
estaciones que mas tiempo ocupan; esto se debe a que ellas ocupan el tiempo
en el secado de la pintura y en los distintos ajustes, asi que, de esta manera, no
se puede determinar un cuello de botella en estas estaciones, ya que si se hace
se tienen retrasos en la linea de produccion, pero si se puede en las otras
estaciones de trabajo, como se puede ver en el torneado y esmerilado que son
los que mas tiempo utiliza en las distintas operaciones. En el siguiente cuadro,
se puede comprobar este cuello de botella, al hacer una comparacion entre las
estaciones que se recomiendan en el balance de lineas Yy las estaciones

actuales.



Tabla V. Estaciones de trabajo y recomendadas

Estaciones de| Estaciones | Estaciones
trabajo. recomendadas| Actuales
[Torneado 3 2
Esmerilado 7 6
Cepillado 1 1
Roscado 3 3
Soldado 3 4
[Taladrado 3 3
Limado 1 1
[Templado 1 1
Armado 1 1
Enmasillado 1 1
Pintado 1 1

3.5 Establecimiento de estandares

Los estandares se basan en criterios para la evaluacion de distintas
caracteristicas cuantitativas y cualitativas, los cuales tienen una relacién entre
si, formados por un criterio de tamafo, forma, servicio y calidad. Con mucha
frecuencia, la estandarizacion da origen a la diversidad de productos similares.
Cuando se establecen estandares, es necesario tener un alto grado de
coordinacion departamental. Para establecer estandares, es preciso que se

tomen en cuenta algunas areas especificas de produccion, como estas:

¢ Productividad en la produccion. Es el aumento de la produccion por hora

de trabajo.



Medicion del trabajo. Es incrementar la eficiencia del trabajo y
proporcionar estandares, que serviran de informacidon a otros sistemas
de la empresa.

Planeacion de las instalaciones. La planeacién de las instalaciones
consiste en lograr que la ubicacion de la planta sea en un lugar
adecuado, segun el tipo de producto que se va a fabricar y una excelente
distribucion de la planta, para que no se tengan retrasos en el
movimiento de materia prima.

Control de calidad. Es el conjunto de técnicas y actividades de caracter

operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la calidad.

Para evitar confusiones, se recomienda utilizar una expresion calificativa;

cuando este concepto se refiera a un campo mas restringido o mas amplio, por

ejemplo: control de la calidad del proceso o control total de la calidad.

El control de la calidad incluye técnicas y actividades operativas

destinadas, tanto a mantener bajo control un proceso, como para eliminar las

causas que generan comportamientos no satisfactorios en las etapas del ciclo

de la calidad (espiral de la calidad), para conseguir los mejores resultados

econdmicos.

Control de produccion y de inventarios. Es un conjunto de normas para
poder planificar la produccion en tiempos especificos y cumplir con la
demanda, con los insumos necesarios a tiempo, para la misma.

Seguridad industrial. Son las medidas técnicas educacionales, medicas,
psicoldgicas, para prevenir accidentes, eliminar condiciones inseguras,
convencer a las personas sobre la implementacion de medidas

preventivas, para vencer la resistencia al cambio.



3.6 Evaluacién del desempeno

La evaluacién del desempeno compara el desempefio laboral de un
individuo, contra los estandares u objetivos establecidos para su puesto. Si el
desempeno es alto, posiblemente se hara acreedor de bonos, y si es bajo indica

que necesita adiestramiento.

Razones para evaluar el desempenio:

¢ Ofrecen informacién y remuneracién; sus usos son mas frecuentes

e Ofrecen una oportunidad para que el supervisor y su subordinado se
reunan y revisen el comportamiento de éste, relacionado con el trabajo.

e Permiten que el supervisor y subordinado elaboren un plan para rectificar

cualquier deficiencia en el desempefio que pudiera identificarse.

Objetivos de un programa de evaluacién de desempefio:

e Dar a empleados la oportunidad de hablar regularmente con su
supervisor acerca del desempefio.

e Dar al supervisor una manera de identificar las fuerzas y debilidades del
desempeio de un empleado.

e Proporcionar un formato, que permita al supervisor recomendarle al
empleado un programa especifico disefiado para mejorar su desempefio

e Proporcionar una base de recomendaciones, para poder establecer
politicas salariales.

Ademas de usar las evaluaciones del desempefio, para determinar los

sueldos, muchas empresas usan la informacién de estas para recomendar



mejoras al puesto y darle retroalimentacion a los empleados, respecto a su

desarrollo.

3.7 Herramientas de control

Son el conjunto de técnicas y normas que se utilizan para lograr un control
eficaz en el sistema de produccion de un producto. El control de produccion, por
lo general, tiene relacion con todos los departamentos y con personas externas
a la fabrica; por eso se considera de suma importancia y a él se le atribuye la
responsabilidad de cambios y ajustes que tenga el personal como el producto
mismo, por lo cual es necesario utilizar distintas herramientas; algunas de ellas

son:

e Recibir y registrar ordenes del departamento de ventas.

e Estimar el costo de nuevos trabajos.

e Servir de enlace entre la fabrica y el Departamento de Ventas o el
cliente.

e Estimar las ventas.

e Mandar requisiciones de compra.

e Tomar decisiones de fabricacion o de compra.

e Mantener control sobre las materias primas y los productos terminados.

e Determinar los niveles de inventarios.

e Estimar las necesidades de mano de obra y maquinaria para cumplir con
los programas.

e Programar y mantener la produccién en toda la planta.

e Hacer dibujos detallados de un producto.

e Mandar ordenes de produccion

e Activar ejecucion de las érdenes.



3.8 Aplicacion de las herramientas de control

Para que el sistema de control de produccion sea eficaz, es necesario que
se apliquen algunas de las herramientas de control anteriormente expuestas, ya
sea que no existan o para el mejoramiento de algunas; entre las mas

importantes estan:

e Recibir las requisiciones por el departamento de ventas, ya que de el
depende la elaboracién del producto.

e Realizar los prondsticos de ventas.

e Crear las requisiciones de compras.

e Hacer las 6rdenes de produccion.

e Ejecutar los planes disefiados.

3.9 Tipo de control para la produccién que se utilizara

El tipo planificacién de la produccidon es un mecanismo que tiene por

objetivo:

¢ Planificar de una manera légica y ordenada la produccién, tomando
como base la calidad, eficiencia y economia en los productos.

e Eliminar errores en el manejo de los materiales para la fabricacion de
un producto.

e Cumplir con los planes disefiados para la produccion.



3.9.1 Control anticipado

Es cuando se planifica con anterioridad y se tiene preestablecido
cudles son los posibles errores en los que se pudiese incurrir, para no tener

atrasos en la elaboracion del producto.

3.9.2 Control ocurrente

Se realiza cuando el producto se encuentra en proceso, con el fin de

prever los atrasos que se puedan tener.

3.9.3 Control retroalimentado

Este tiene lugar después de la accion de la produccion; es alli
donde se detectan errores después que ésta ya esta terminada, y sirve
como referencia para que no se incurra en los mismos errores, en el

momento de realizar una proxima produccion.






4, IMPLANTAQION DEL SISTEMA DE CONTROL DE
PRODUCCION

4.1 Plan de produccion

En la tabla VIl (matriz de produccion), se pueden verificar los planes de
produccién con base en las diferentes mediciones que se obtuvieron en el
estudio del ensamble y maquinado de las distintas piezas. Se determiné el
tiempo que se ocupa para el desarrollo del ensamble, y se concluyo en que se
ocupa el 100% de tiempo disponible para ensamblar (44 horas semanales mas
20 horas extras) la cantidad de molinos requerida, segun los prondsticos; los
calculos se realizaron dejando algunos tiempos de holgura y con personal no
diestro, lo que significa que los calculos estan disefados, de tal manera que es
el tiempo maximo en que se pueden maquinar y ensamblar las piezas para los
diferentes meses, en los cuales se realizara la planificacion. También se
obtendra un desarrollo en la planificacion, ya que de esta manera el
departamento de ventas podra contar con la cantidad requerida de molinos para

el desempenio de su trabajo.
4.2 Planeacioén agregada

Actualmente es dificil hablar de planeacion agregada, ya que ésta
consiste en que se realicen productos diferentes a los que actualmente se
producen, como por ejemplo, hacer un engranaje para un motor, un tornillo con
rosca con estrictas especificaciones; esto es posible porque esta contemplado
un tiempo de holgura el personal que trabaja en el proceso, y puede realizar

estos trabajos sin descuidar la linea de molinos de nixtamal.



4.3 Calendarizacion de la produccién

Cuando se realiza un disefio de control de produccién, es necesario
calendarizar, lo que trae muchas ventajas para la empresa, entre las cuales

estan:

o« Con base en los pronésticos, se pueden determinar aproximadamente
las ventas que se realizaran en los distintos meses, lo cual les da la
capacidad de prepararse con la materia prima indispensable para la
realizacion de la produccién.

e Cumplir con los pedidos de entrega en tiempo estipulado.

o La produccioén se desarrolla en una forma ordenada.



4.4 Materiales requeridos

Cuando se mencionan los materiales requeridos, se puede decir que la
misma cantidad de materiales es la indicada para producir un batch de
produccién de 60 molinos.

Tabla IX. Cantidad de materiales requeridos para producir un batch de
molinos de nixtamal

Descripcion Cantidad
Acido muriatico 4 galon
Carbdn de pino 1% red
Castigadores 3/8 * 1 1/2 cabeza cuadrada 120 u.
Castigadores 3/8 * 1 cabeza cuadrada 60 u.
Castigadores 3/8 * 1/2 cabeza cuadrada 120 u.
Discos de pulir de 7" marcas Norton, Fortex, Rappol| 15 u.
Electrodo 1/8 punto café 6013 12 Ibs
Estafio 50/50 en barra 2 lbs
Fresa muela de vastago 7/8 4 u.
Gas kerosene 3 galones
Guaipe 10 Ibs
hierro cuadrado de 4 varillas
Hierro de /4 comercial para construccion 30 varillas
Hierro plano de 1/4*1 Va 4 varillas
Hierro plano de 1/8 *3/4 4 varillas
Hierro redondo de % 20 varillas
Hierro redondo de % 4 varillas
Hierro redondo de 3/8 4 varillas
Lamina galvanizada calibre 28 legitimas 17 u.
Laton varilla 1/8 2 Ibs.
Lija #2 china diamante 10 pliegos
Lija #3 china diamante 10 pliegos
Limatén cuadrado 10" * 3/8 5u.
Limaton redondo ordinario 10" * 3/8 5 u.
Municiones de 3/4, 11/16 60 u.




Continua

Pintura azul marino, aceite, Corona 1 galén
Pintura gris, aceite, Corona 2 galones
Pintura negro, aceite, Corona 1 galon
Pintura plateada laca 1 galén
Pintura rojo bemellon 1 galon
Pintura rojo laca 1 galon
Remaches 3/16 * 1 de golpe 300 u.
Sierras Atkings 10 u.
Thinner 5 galones
Tornillo 1/4 *1 r/o, clt 180 u.
tornillo 1/2 * 2 r/o, clt, c/w 480 u.
Tornillo 3/8 * 1 1/4 rlo 240 u.
Tornillo 5/16 * 1 1/2 r/o, c/t y roladana 120 u.
Tornillo 5/16 * 1 r/o 120 u.
Tornillo 5/16 * 2 1/2, r/o, c/t y roldana 120 u.
Tubos galvanizados 1/2 (2) 2 u.
Tuercas de 2 120 u.

u. = unidades

r/o = rosca ordinaria
c/t = con tuerca

c/w = con roladana




4.5 Mantenimiento preventivo

Es una parte indispensable para mantener la linea de produccién y que
funcione sin ningun retraso; esto permite que no se incurra en gastos y pérdidas
de tiempo, por reparaciones concurrentes. Es de suma importancia determinar

los siguientes factores:

e Qué debe inspeccionarse.

o Con que frecuencia se debe inspeccionar y evaluar.

e A qué se le debe dar servicio.

o Cual es el periodo con que debe darse el mantenimiento preventivo.
e A qué componentes se le debe calcular la vida util.

e Cual debe ser la vida util y econdmica de dichos componentes.

Recursos técnicos

e Recomendaciones de los fabricantes
e Recomendaciones de otras instalaciones similares
e Experiencias propias

e Analisis de ingenieria

Inspeccion

Para determinar lo que debe inspeccionarse, se dan a continuacién las

recomendaciones siguientes.

e Revisar todas las piezas susceptibles a fallas mecanicas progresivas,

como desgaste, corrosion y vibracion.



« Examinar lo expuesto a falla, por acumulacion de materias extrafnas
humedad, envejecimiento de materiales aislantes, etc.

o Revisar lo que sea susceptible de fugas, como es el caso de los sistemas
hidraulicos, neumaticos, de gas y tuberias de distribucién de fluidos.

e Analizar lo que pudiera variar, salirse de sus limites y que pueda
ocasionar fallas como niveles de depdsito de sistemas de lubricacién,
niveles de aceite aislante, niveles de agua.

e« Revisar los elementos reguladores de todo lo que funcione con
caracteristicas controladas de presion, temperaturas, holgura mecanica,

voltaje etc.

Clasificacion de los componentes

e Componentes no reparables: son aquellos que se desechan al

agotar su vida util o fallar.

e Componentes reparables o reconstruibles: Son aquellos que al
agotar su vida util o al fallar se sustituyen y se envian a los talleres
para su inspeccion, reparacion, ajuste, calibracion, pruebas etc.,
después de lo cual quedan disponibles para ser instalados de

nuevo.

Planeacion del trabajo de mantenimiento

La planeacién permite estimar las actividades que estan sujetas a la
cantidad y calidad de mano de obra necesaria, los materiales y reparaciones
que se deben de realizar, asi como el equipo y tiempo necesario para poder

cumplir con la planificacion.



5. SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL SISTEMA DE
PRODUCCION

5.1 Evaluacion del rendimiento

La evaluacion del rendimiento se basa en el estricto control de la
produccién real con la produccién planeada, la cual puede efectuarse con base
en unidades terminadas de molinos de nixtamal. En el momento de ser
comparadas, se obtendra una respuesta del avance real, que se ha logrado en
funcion de la planeacion, y de esta forma se podra fortificar el analisis en las
deficiencias que se han observado en la produccion actual, y de este modo se
mejorara en consecuencia la planificacion y se obtendran los resultados

deseados.
5.2 Reportes de produccion

Los reportes son documentos, cuyo objetivo es evaluar todo el sistema
de produccién en las diferentes areas de trabajo; éste se puede realizar en
cualquier intervalo de tiempo, con base en las unidades producidas reales
versus las planeadas, que se espera producir en el determinado periodo de
tiempo; con esto, es posible detectar errores en los que se puede incurrir y de

esta manera se pueden enmendar.

Se recomienda a la empresa hacer un reporte semanal de produccion,

con lo cual se puede determinar si sé esta utilizando correctamente el tiempo;



si la maquinaria esta funcionando correctamente y si el operario esta

cumpliendo con las especificaciones requeridas.

5.3 Verificacion de los planes de produccién

Esta verificacion se realizard con base en la calendarizaciéon que se
realizé en la seccion 4.3. La persona encargada de ejecutar estos reportes es
el jefe de area o el jefe de estacidn de trabajo, quien utilizara hojas de reporte
semanal (figura 10), para conocer el desempefo que ha tenido el area durante
la semana o en el momento de terminar el batch de la produccion; se hace una
comparacion con los planes disefiados, lo que puede ser utilizado para
concientizar a los trabajadores de la importancia del trabajo en equipo; de esta

manera se podra cumplir con la planificacion.

5.4 Acciones preventivas

Son las decisiones que se toman con base en los errores que se han
descubierto en los periodos de anadlisis. El objetivo primordial de estas
acciones es prevenir posibles errores que surjan durante el proceso de
ensamble del producto, en la produccion de un batch subsiguiente, y de esta

forma se podra mejorar la eficiencia en la linea.

Las metas principales que se persiguen con la ejecucion el las acciones

correctivas son:

¢ Mantener los equipos funcionando, para que no se produzcan atrasos en
la linea de ensamble de molinos.
e Adiestrar al operario en sus diferentes ocupaciones, para minimizar asi

los errores.



e Inspeccionar el control de la materia prima en una forma eficiente, para

cumplir con la planificacion en una forma adecuada.

Este sistema de producciéon ayuda a un buen manejo en la fabricacion de
un producto, asimismo permite llevar un control de las acciones correctivas que
deben tomarse, para que la produccién se lleve a cabalidad conforme a la
planificaciéon disefiada. Cuando se acciona preventivamente, es el momento en

gue se empieza a adoptar lo que se espera.






CONCLUSIONES

Adoptar el disefio de un sistema de control de produccion consiste en
tener los insumos, maquinaria y equipo, asi como el personal calificado
para que el proceso de produccion se realice de manera continua, y que

cumpla con la planificacion disefiada.

Para que el ensamble de los molinos de nixtamal se realice, con base en
la proyeccion disefiada, es preciso contar con el personal calificado

técnicamente para las distintas estaciones de trabajo.

El calculo del tiempo para la produccion de los molinos de nixtamal se
realiz6 de una manera que se pudiese maquinar y ensamblar, y de esa
forma se pudiese utilizar todo el tiempo disponible, para poder cumplir

con la requisicion del Departamento de Ventas.

Segun el balance de lineas, la estacion mas lenta es la del esmerilado,
debido a que el trabajo es agotador y desgastante para el operario, por lo

qgue en esta estacion se da un alto indice de desercion laboral.

Cuando el tiempo es aprovechado por los operarios de una manera
adecuada y se desarrolla su trabajo en forma eficiente, con base en
capacitacion y destreza, esto da como resultado un aumento en el
volumen de produccion, mejora los tiempos y de esta manera aumenta la

productividad.






RECOMENDACIONES

Es necesario que se establezca el sistema de control de produccion para
el ensamble de molinos de nixtamal, para que se tenga una produccion
planificada, y de esta forma no se incurra en retrasos de entrega de

producto terminado.

Es conveniente disefar y crear estaciones de trabajo, para que no se
tengan retrasos en la linea; éstas son la estacién de esmerilado y la
estacion de torneado, pues es aqui donde se encuentran los cuellos de

botella, de esa manera se podra agilizar la linea de produccion.

Se debe capacitar y motivar al personal en la estacién de esmerilado,

porque es alli donde existe mas desercion de los empleados.

Es necesario tener un estricto control en el cumplimiento de los planes
de produccion disefhados, para no incurrir en los mismos errores

cometidos cuando no se sigue dicho plan.
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Figura No. 6

ANEXOS

Partes del molino de 2 y 4 discos de bushing y cojinete

PARTES DE MOLINO DE 2 Y DE 4 DISCOS
DE BUSHING Y DE COJINETE
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Figura No. 7

Diagrama Hierro — Carbono

DIAGRAMA HIERRO-CARBONO
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Figura No. 8
Molino de Nixtamal

MOLINO DE NIXTAMAL
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Figura 10. Hoja de reporte semanal

IHOJA DE REPORTE SEMANAL

No.

Pieza que se fabrico : Fecha:
Producto del que forma parte:
Simbolo: Plano:
Orden de fabricacion No. :
Material requerido: :
Op. | Magq. Trabajo Piezas Tiempo Entregas Parciales
No. | No. Buenas | Malas Real |Estandar| Fecha |Cantidad
Recibi conforme la Recibi conforme la Observaciones:
materia prima produccion
F.) F.)

Operario Bodeguero




Figura 11. Solicitud de Empleo

TALLER DE TORNO AROCHE
Cepillo, fresadora
Fundicion de hierro, bronce y aluminio
3% Calle 4-27 Col. Santa Marta zona 5 de Mixco
Teléfonos: (502) 432 3077 (502) 537 3447
Guatemala C.A.

SOLICITUD DE EMPLEO

NOMBRE COMPLETO SOLICITANTE:

DIRECCION: TELEFONO
NUMERO DE CEDULA: EXTENDIDA EN:
EDAD: ESTADO CIVIL: No. DE AFILICACION I.G.G.S
ESTUDIOS REALIZADOS: OTROS:

PROFESION U OFICIO:

SUELDO MENSUAL QUE PRETENDE: NEGOCIABLE:

NOMBRE DE LAS EMPRESAS DONDE HA LABORADO ANTERIORMENTE

EMPRESA: TEL.: JEFE:
TIEMPO LABORADO: PUESTO QUE OCUPABA:
EMPRESA: TEL.: JEFE:
TIEMPO LABORADO: PUESTO QUE OCUPABA:

REFERENCIAS DE PERSONAS QUE LO CONOZCAN Y QUE NO
SEAN FAMILIARES

NOMBRE DIRECCION: TEL.
NOMBRE DIRECCION: TEL.
NOMBRE DIRECCION: TEL.

ADJUNTAR: ANTECENDENTES PENALES, POLICIACOS, TRES CARTAS DE
RECOMENDACION.

LUGARY FECHA




F.)

Figura 12. PTUEDA d€ conocimiento

TALLER DE TORNO AROCHE

Cepillo, fresadora
Fundicion de hierro, bronce y aluminio
3%, Calle 4-27 Col. Santa Marta zona 5 de Mixco
Teléfonos: (502) 432 3077 (502) 537 3447
Guatemala C.A.

PRUEBA DE CONOCIMIENTO

Nombre completo:
Profesion:
Experiencia:

Como efectuaria un hexagono interno en acero 7057

R.

Punteo:

POSIBLES RESPUESTAS:
Con base en estas posibles respuestas, se puede determinar el conocimiento del solicitante.

1. Se fabricaria con una mortajadora (escoplo) si se tuviese.

2. Enun cepillo, utilizando el trabajo divisor para la division de las partes.

3. Enuna fresadora, usando el aparato divisor.
En la respuesta No. 1 es la mas acertada, pero no todos los talleres cuentan con el escoplo; en la No. 2 es
la mas indicada porque cualquier taller cuenta con la maquinaria e instrumentos, en la No. 3, el costo es
mas alto y se desperdicia material.



